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(57) Abstract: The invention relates to a method for 
detecting a cross-dynamically dangerous operating state of 
a vehicle, wherein a variable describing the rotational speed 
of a wheel is determined for at least one wheel on an axle; a 
first variable describing the cross-dynamics of the vehicle is 
determined from at least one variable describing the rotational 
speed of the wheel; at least one second variable describing 
the cross-dynamics of the vehicle is determined from sensor 
signals and the cross-dynamically dangerous operating state 
is recognised at least as a function of the first variable as 
the cross-dynamics of the vehicle and the second variable 
describing the cross-dynamics of the vehicle. The invention 
is characterised in that the cross-dynamically dangerous 
operating state of the vehicle is defined by the raising of said 
wheel of the axle from the road or by an immediate risk that 
the wheel will become raised, whereby the cross-dynamically 
dangerous operating state of the vehicle is determined 
according to the engine torque acting upon said axle. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von 
einem Verfahren zur Erkennung eines querdynamisch 
gefahrlichen Betriebszustandes eines Fahrzeugs, bei dem - 
fur wenigstens ein Rad einer Achse eine die Raddrehzahl 
beschreibende GroBe ermittelt wird, - aus wenigstens 
der einen die Raddrehzahl beschreibenden GroBe eine 
die Fahrzeugquerdynamik beschreibende erste GroBe 
ermittelt wird, - aus Sensorsignalen wenigstens eine 
die Fahrzeugquerdynamik beschreibende zweite GroBe 
ermittelt wird und - wenigstens abhangig von der die 
Fahrzeugquerdynamik beschreibenden ersten GroBe und der 
die Fahrzeugquerdynamik beschreibenden zweiten GroBe 
der querdynamisch gefahrliche Betriebszustand erkannt 
wird. Der Kern der Erfindung besteht darin, dass, - der 
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10 Verfahren und Vorrichtung zur Erkennung abgehobener Fahr- 

zeugrader 

Stand der Technik 

15 Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Erkennung ei- 

nes querdynamisch gefahrlichen Betriebszustandes eines Fahr- 
zeugs . 

Aus der DE 197 51 925 Al sind ein Verfahren und eine Vor- 
20 richtung zur Erkennung einer Kipptendenz urn eine in Langs- 

richtung eines Fahrzeugs orientierte Fahrzeugachse bekannt. 

Hierzu wird fur wenigstens ein Rad eine die Raddrehzahl be- 
schreibende GroSe und wenigstens eine die Querdynamik des 

25 Fahrzeugs reprasentierende GroSe ermittelt. In Abhangigkeit 

von einer die Querdynamik des Fahrzeugs reprasentierenden 
Grofie werden an wenigstens einem Rad kurzzeitig Brems- 
und/oder Antriebsmomente erzeugt und/oder verandert. Wahrend 
die Brems- und/oder die Antriebsmomente an dem wenigstens 

30 einen Rad kurzzeitig erzeugt und/oder verandert werden 

und/oder nachdem diese erzeugt und/oder verandert wurden, 
wird fur wenigstens dieses eine Rad, in Abhangigkeit von der 
die Raddrehzahl dieses Rades beschreibenden GroSe, eine das 
Radverhalten quantitativ beschreibende GroSe ermittelt. In 

35 Abhangigkeit dieser GroSe wird ermittelt, ob fur das Fahr- 
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-ug eine Kipptendenz ^ aine in des 
3es ementierte Fahnzaugachse vorli egt . 

Aus der DE 198 56 ?m ai • ^ 

rich*- Slnd Verfa ^^ und eine Vor- 

rxchtung zum Erfassen der Gefahr des iwdnn • 

bekannt . Darin wird der VJTZTllT-T" 

tens einacnsigen und m i nd estens zweirSdr^ " 

venfahrt befindlichen Fahrzeugs da , " ^ Kur " 

den Buenbeschl.,,,^™ ^enDeschleunigung sensienen- 

uuennescnleunigungssansonik ausg t 

ein Venfahnen zn soha££en , ™ 1St " 

und TO "^eugaigenschaften 

Fanr 2 euggr 6E en waitastgehand unabhangig lst , uird 

-wahrend dar Kurvanfahrt Attala dar QuanbaseM ■ 

sorik dia in . „ ""^beaohleunagungsaan- 

Kon,punanta den^!" ^ " ** wlnkende 
aer Ouerbeschleunigung erfasat 

-exna „it dan „ Schwarpunkt angreifanden Wtrif„g, lb<! 

* '™«~ ez^ el T 

aaTeZalt ^ ««™ ^ —an 

-JtriT" 8 und den en- 

.eugs — — -.gnng den Wank^ez dea Pann- 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung geht aus von einezn Verfahren ZU r Erkenn • 
nes querdynamisch gefahrU^ . Erkennung ei- 

scn gefahrUchen Betriebszustandes eines Fahr- 
zeugs, bei dem eanes Fahr- 
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- aus wenigstens der einen die Raddrehzahl beschreibenden 
GroSe eine die Fahrzeugquerdynamik beschreibende erste GroSe 
ermittelt wird, 

- aus Sensorsignalen wenigstens eine die Fahrzeugquerdynamik 
beschreibende zweite Gr5Se ermittelt wird und 

- wenigstens abhangig von der die Fahrzeugquerdynamik be- 
schreibenden ersten GroSe und der die Fahrzeugquerdynamik 
beschreibenden zweiten Grofie der querdynamisch gefahrliche 
Betriebszustand erkannt wird. 

Der Kern der Erfindung besteht darin, dass, 

- der querdynamisch gefahrliche Betriebszustand durch das 
Abheben dieses Rades dieser Achse von der Fahrbahn oder 
durch eine diesem Rad unmittelbar drohende Gefahr des Abhe- 
bens definiert 1st und 

- dass die Ermittlung des querdynamisch gefahrlichen Be- 
triebszustandes abhangig von dem auf diese Achse des Rades 
wirkenden Motormoment erfolgt. 

Dadurch ist eine robuste und einfach zu realisierende Mog- 
lichkeit gegeben, eine unmittelbare Abhebegefahr bzw. das 
Abheben eines Rades zu erkennen, da insbesondere die Rad- 
drehzahlen und das Motormoment in nahezu alien modernen 
Fahrzeugen als ermittelte Grofien zur Verfugung stehen. 
Zugleich eroffnet die Erfindung die Moglichkeit, abgehobene 
Fahrzeugrader ohne Testbremsungen oder Testbeschleunigungen 
zu detektieren. 

Eine vorteilhafte Aus fuhrungs form besteht darin, dass die 
dem Rad unmittelbar drohende Gefahr des Abhebens dadurch ge- 
kennzeichnet ist, dass der Radschlupf des Rades einen von 
Null nennenswert verschiedenen Wert hat. Der Abhebeprozess 
eines Rades vom Boden beginnt mit einem Anwachsen des Rad- 
schlupf wertes , da der Kontakt vom Reifen zur Fahrbahn verlo- 
ren geht. Damit ist eine Abnahme des Reibwertes zwischen 
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Reifen und Pahrbahn verbunden. Diese Eigenscha£t ^ 
ausgenutzt 



Eine weitere vorteilhafte Ausftt^ gsforin ist dadurch 

kennzeichnet, dass es sich bei der die Fal-^o 

Ktao . .. ^ r aie Fahrz eugquerdynamik 

bescnreabenden ersten und zweiten Gr6Ee m aie Querbeschleu _ 

hendeit. Dl eze Gr6£e kam ^ SensoITOitteln ^ ^ 
Weise erfaset „ erd en. Ms E ingangsgr 6E en warden da.it ledig- 
lr=b d le Querbesenleunigung. dia Kaddrebzanien und das Ko- 
to™ b . InsbesMdere arteltet 

erne aufwendige Drucksensorik. 

Es ist von Vorteil. „ enn ^ der Emittlung ^ 

«.ch geMbrUcben Betriebssustandes u.terscnieden wird. on 

das Red erner angetriebenen Oder einer niebt angetriebenen 

tr ^ dieS8r -tarschiedHchan Aensen unter- 

scheiden sich. wenn sie nahatu vollsttodig Oder soger voll- 
atand lg von der Pabrbabn abgeboben haban. gan, wesentlieb i. 
Brebverha ten voneinander. Sie unterscbeiden sieb aueb i m 
Drebverbalten von den niebt von ainer Abhebegefabr bzw 
nzebt vo* Abheben betroffenen Radem. Dieser Unterscbied 
wird baa dieser Erfindung ausgenutzt. 

Eina vorteilbafte AusrObrungsf o CT 1st dadurcb gekennzeiob- 
nat. dasa fur dan Pali, daas das Had einer angetriebenen 

dan Motormorcents waiter unterscbieden wird, ob aich das 
Pabrzeug 1» Zugbetrieb Oder J. Schubbatrieb bafindat. Aueb 
bzer taucban weaentlicbe und leicbt erkennbare Unterachiede 
im Drehverhalten auf . 

Es 1st von Vortail. „ e nn die Erkennung dea guerdyna.iseb ge- 
fahrlzcben Betriebszustandes nur stattfindet. wann der Be! 
trag der Querbesenleunigung einen vorgebbaren Sobwellenwert 
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uberschreitet . Durch weichen Untergrund wie Schnee oder Sand 
konnen Radgeschwindigkeiten auch bei Geradeausf ahrt derart 
verfalscht werden, dass sie als Radabheben f ehlinterpretiert 
werden. Deshalb wird durch eine Abfrage sichergestellt , dass 
5 sich das Fahrzeug auf hohem Reibwert in einer Kurve befin- 

det. 



Eine vorteilhafte Aus fuhrungs form liegt vor, wenn der quer- 
dynamisch gefahrliche Betriebszustand durch Auswertung von 

10 Ungleichungen ermittelt wird, in welche die die Fahrzeug- 

querdynamik beschreibende erste GroSe und die die Fahrzeug- 
querdynamik beschreibende zweite GroSe eingehen und wenn die 
Form der Ungleichung durch das auf die Achse des Rades wir- 
kende Motormoment (Mmot) bestimmt wird. Diese Ungleichungen 

15 konnen in unaufwendiger Weise in einem Steuergerat (z.B. dem 

Steuergerat einer Fahrdynamikregelung) hinterlegt werden. 

Die Formulierung, dass 

20 „aus wenigstens der einen die Raddrehzahl beschreibenden 

GroSe eine die Fahrzeugquerdynamik beschreibende erste GroSe 
ermittelt wird" 



berucksichtigt die Moglichkeit, dass eine die Fahrzeugquer- 
25 dynamik beschreibende erste Grofie aus der einer die Raddreh- 

zahl beschreibenden GroSe und einer weiteren GroEe, bei- 
spielsweise dem Lenkwinkel, ermittelt wird. Selbstverst&nd- 
lich ist es denkbar, wie auch im Ausfuhrungsbeispiel be- 
schrieben, dass aus wenigstens zwei die Raddrehzahl be- 
30 schreibenden GroSen eine die Fahrzeugquerdynamik beschrei- 

bende erste GroSe ermittelt wird. 

Es ist sogar denkbar, dass aus wenigstens zwei die Raddreh- 
zahl beschreibenden GroSen eine die Fahrzeugquerdynamik be- 
schreibende erste GroSe ermittelt wird, wobei die wenigstens 
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zwei die Haddrehzahl beschreibenden Gr6£en ^ 
Achse zugeordnet sind. 

Die Erfindung umfasst auch eine * 

st aucn eine die Anordnung zur Durchfiih- 
rung des erf indungsgemafien Verfahrens. 



Zeichnung 

Me zeichnung besteht aus den Figuren 1 bis 4. 

In Fig. 1. ist der des erflndungsgenaEen ^ 

rn emfaoher For* £ttr ein heofcgetriebenes Fahrzeug darge- 

m Fig. 2 ist der Ablauf des erfindui.gsge.naEen Verfahrens in 
*o*ple*erer For. f(1 r ein mi t allradantrieb betreibbares 
Fahrzeug dargestellt 

in Fig. 3 ist die Wirfcungsweiee der Erfindung anhand ge^es- 
sener Signalverlauf e dargestellt. 

in Fig. 4 ist der aufbau der Vorriohtu.g zur Erfcennung guer- 
dynanasch gefahrlieher Betriebszustande dargestellt. 

Aus f iihrungsbei spi el e 

in den Ausfchru.gsbeispielen „ird das Verfahren anhand von 
Querbesohleunigungssign^len erlautert. Das Verfahren basiert 
auf e vergleich des ^ Querbeschleunigungs 

geUeferten zwexten Querbesohleunigungssignals und eine, aus 
*» Eaddrehzahien berechneten ersten 

-1. Me Berechnung des ersten Querbas=hle» Jl i 3U ng Bsignells 
agl aus den Eaddrehzahlen der beiden Ksder einer Aohse Kann 
beispzelsweise anhand der Beziehung 



WO 03/072397 



- 7 - 



PCT/DE03/00250 



aql = (vaussen - vinnen) *vO/S 

erfolgen. Dabei ist vaussen die Radgeschwindigkeit des kur- 
venauEeren Rades, vinnen ist die Radgeschwindigkeit des kur- 
veninneren Rades, vO ist die Fahrzeugge'schwindigkeit und S 
ist die Spurweite des Fahrzeugs . Diese Beziehung liefert nur 
dann die richtige Querbeschleunigung, wenn der Radschlupf 
der Rader mit Null angenommen wird. Bei einem unmittelbar 
bevorstehenden Abheben der Rader oder bei abgehobenen Radern 
ist dies nicht mehr der Fall, da dann der Schlupf wesentlich 
von Null verschiedene Werte annimmt. Bei durchdrehenden Ra- 
dern (das Fahrzeug bewegt sich nicht, d.h. die Fahrzeug- 
langsgeschwindigkeit ist Null) nimmt der Radschlupf den Ma- 
ximalwert 1 an. 

Deshalb basiert die Erfindung darauf , dass bei einem nahezu 
vollstandig oder vollstandig abgehobenen Rad von der Fahr- 
bahn signifikante Fehler des aus den Raddrehzahlen berechne- 
ten ersten Querbeschleunigungssignals auftreten, welche als 
Radentlastungen interpretiert werden konnen. 

Der Einfachkeit halber gilt im folgenden die folgende Nomen- 
klatur: Wenn von einem angehobenen Rad die Rede ist, dann 
ist nicht nur ein vollstandig abgehobenes Rad damit gemeint, 
sondern auch ein nahezu vollstandig abgehobenes Rad (welches 
noch einen schwachen Kontakt zur Fahrbahnoberf lache auf- 
weist) . 

Die Fehler des aus den Raddrehzahlen berechneten ersten 
Querbeschleunigungssignals werden im folgenden klassifi- 
ziert : 

Fall 1: 

An der nicht angetriebenen Achse verringert sich die Rad- 
drehzahl des abgehobenen kurveninneren Rades infolge von La- 
gerreibung und moglicherweise schleifender Bremsbelage . Da- 
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durch vargrSEarb sich die Drahzahldiffaranz zum tovenSuEe- 
renRad. die Radgaschwindigkaitsdif fsrenz (vMssen . vinnen) 
w,rd grbEar. Es tritt danit e . ne deutuche amMam ^ d ^ 

barachnatan arsten Qusrbas=hleunigu„g ag! gegeniiber dar ga- 
msssanan zwaitan Quarbaschlaunigung ag2 auf 



Fall 2: 



^ M M d ~ ^iabanan Aahsa rub einem auf ^ 
Achsa antrsiband wirbendan «otor« ^ot > 0 b^traahtat. 
Das P a br ze<ig befindet sich . m zugbetrieb ^ s . ch n ^ 2u 

abgahobanas adar vollstandig abgahobanas burvaninnaras Rad 
nah f ai ^ ^ ^ ^ ^ 

d a " ^ - ant- 

sprechsnden burvanauEaran Rad varringart sich . ^ 

a,e baracbn aba arste Quarbasohlaunigung ainaa zu geringen 



Wert. 
Fall 3: 



ES w lra el n Had M d ar angetriabanan Acbsa « t 9inen auf ^ 
Achsa bra^and wirhanden Mohor^b fct < 0 batrachtet 
Das Pahrzaug bafindat sich ta Schu bbetriab. Es ^ " 
laichtar Schleppschlupf des ^das auf u„d dia Raddrahzahl- 
drffsrenz zum antapraohandan burvanSuEaran Rad vargrOEart 
szch. Da.it argibt dia b*raohna t a arsta Q uarbas=hlaun ig un g 
analog da. Pan dar nicht angabriabanan Achsa einen 2U J a _ 
Sen Wert. y 



in Figur l wird das arfindungsgartfEa Verfahran far sln heok . 
gatrrabsnes Pabrzeug dargasbaUb. Ba im hacbgabriabanan p2- 

^L S1 1 ,'T dsr vorderachse ni ° ht 

Radar d e Radar dar Hinbsrachsa „ardan als angatriabana Ra- 
dar bazarchnat. Von ainar Abhabagafahr betroffan sind sbats 
die kurveninneren RSder De^iK • * ^ 

ik D eshalb wxrd dem kurveninneren Vor- 

derrad (bzw. der Vorderachsel ^ 

ac e) ^ dem ku rveninneren Hinter- 
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rad (bzw. der Hinterachse) jeweils ein Flag zugeordnet, des- 
sen Zustand anzeigt, 

- ob das Rad von einer unmittelbaren Abhebegef ahr betrof fen 
ist oder sogar bereits abgehoben hat, 

- oder ob keinerlei Abhebegef ahr fur das Rad besteht. 
Zuerst werden in Block 100 die Flags fur das kurveninnere 
Hinterrad (WLD_HA) und das kurveninnere Vorderrad (WLD_VA) 
so gesetzt, dass sie auf keine Abhebegef ahr hinweisen: 
WLD_HA = false und WLD_VA = false. 

Dabei kennzeichnet WLD_VA = false, dass das kurveninnere Rad 
der Vorderachse nicht abgehoben hat. WLD_HA = false kenn- 
zeichnet, dass das kurveninnere Rad der Hinterachse nicht 
abgehoben hat. 

Der Zustand dieser Flags soil nun mit dem Verfahren iiber- 
priift werden. Dazu findet in Block 101 eine erste Abfrage 
aq2 > 0.5*g statt. aq2 ist die beispielsweise mit einem 
Querbeschleunigungssensor gemessene Querbeschleunigung, 
0.5*g ist die halbe Erdbeschleunigung und steht als Beispiel 
fur einen Schwellenwert . Uberschreitet die Querbeschleuni- 
gung aq2 diesen Schwellenwert nicht, dann wird in Block 101 
zu Block 109 weiterverzweigt . In Block 109 konnen beispiels- 
weise weitere Auswertemoglichkeiten implementiert werden. 
Das ist physikalisch dadurch begrundet, dass die Querbe- 
schleunigung keine kritische Schwelle uberschritten hat und 
damit keine Abhebegef ahr fur die Rader besteht. Uberschrei- 
tet allerdings die Querbeschleunigung aq2 die kritische 
Schwelle 0.5*g, dann findet in Block 102 eine weitere Abfra- 
ge statt. Diese lautet: 

aql_v > 1.2 * aq2 

Durch diese Abfrage wird iiberpruft, ob bei der nicht ange- 
triebenen Vorderachse das kurveninnere Rad abgehoben hat 
(hier wird der bereits erwahnte Fall 1 uberprxift) . 1st diese 
Bedingung erfullt, d. h. es wird ein Abheben oder eih unmit- 
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nZsZTT"* 1 * — trades 

vorderrad bzw. der Vorderachse zugeordnet ist 
in den 3 enigen Zustand gesetzt i„ ua1 v . 
i • . aeseczt, in welchem ein Abheben 

lisiert wird: WLD VA - t™» t «. ^ • ™eoen signa- 

BlnpV 1fto . ~ A true " Ist dle Abfragebedingung in 

Block 102 jedoch nicht 6r ffliH j . 

«. 0 . erfullt, dann wird zu Block 104 wei 

terverzweigt. Der Wert 1 ? ^ . 

wert 1.2 ist nur beispielhaft gewah.lt. 

Nachde, in den Bl6cken 1M ^ ^ ^ 

neren Vorderrades festgestellt wurde, wird nun ab BltTLT 
da kurvemnnere Hinterrad untersucnt. Dazu wird 
Abfrage in Block 104 durchgef uhrt : M^t > 0? mot J^V 
-x. vo, M otor abgegebene Leistung . Ist ^ ^ be^I 

til l T FahrZSUg 2Ugbetri6b ' ist — < 0 dann b ! 

iZTrfZt T Fahrzeug im Schubbetrieb - - «• ^g 

ua ertullt dann. wird in Block ins 

cluck iub eme erneute Ahfra^= 
durchgef uhrt. Diese lautet: Abfrage 

aql_H < 0.5 * a g2 

gebedingnng agl h ^ L " dle »*»- 

gang aql_h < 0 und em Radabheben wird da™ detak- 

ti«t. »™ die aue den Raddrehzahlen der Hinterachse 2 

rechnete Querbesohleuntgung aql h ein „ t HlnteraChse be " 

zeichen gegenuber der exTL ^ ^gegengesetztes Vor- 

aufweist. tt8lten ^—^eunigung aq2 

Durch die Abfrage in Block 105 wird uberpr<i£t ob • , „ 
trieb (Mrnot > 0 ) das kur™ • ° b UD Be- 

llas entsnricb, , ku " e " 1 ™^ Hinterrad abgehoben hat 
' tSPri ° hC dem ^insangs erwahnten Pall 2) Hat d< 

Had abgehoben. d h d<„ » j- eses 

b^antwortet warden dl i"^ 9 *" ^ 105 k ^ « 
neren Hinterrad ^r^: a" 0 " ^ *" *" 
Abhebezustand anreigt : *" " "~ 
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Wird diese Bedingung mit nein beantwortet, dann wird zu 
Block 109 weiterverzweigt, es hat kein Rad der Hinterachse 
abgehoben . 

5 

1st allerdings die Bedingung Mmot > 0 in Block 104 nicht er- 
fiillt, d. h. das Fahrzeug befindet sich im Schubbetrieb dann 
wird in Block 107 die Abfrage aql_h > 1.2 * aq2 durchgefuhrt 
(dies entspricht dem eingangs erwahnten Fall 3) . Wird diese 
10 Abfrage mit Nein beantwortet, dann wirdzu Block 109 weiter- 

verzweigt, es hat kein Rad der Hinterachse abgehoben. 

Wird diese Abfrage mit Ja beantwortet, dann wird in Block 
108 f estgestellt, dass das kurveninnere Hinterrad abgehoben 

15 hat. Die Ausgangssignale der Blocke 106, 108 und 109 werden 

an Block 110 weitergeleitet . Dieser Block kennzeichnet das 
Ende des Verfahrens. Es ist moglich Block 110 wiederum mit 
Block 100 zu verbinden, d.h. nach Ablauf des Verfahrens fin- 
det eine erneute Uberprufung des Zustandes der Rader statt. 

20 Das Verfahren kann damit in regelmafiigen oder unregelmafiigen 

Zeitabstanden immer wieder ablauf en. 

Die Erkennung eines abgehobenen Fahrzeugrades erfolgt eben- 
falls in Block 110 durch Auswertung der Flags WLD_VA und 
25 WLD_HA. Damit konnen beispielsweise geeignete MaJSnahmen ge- 

gen das Abheben von Radern eingeleitet werden. 

In Figur 2 ist der Algorithmus fur ein mit Allradantrieb 
betreibbares Fahrzeug dargestellt. Dabei wird ein Fahrzeug 
30 mit zuschaltbarem Allradantrieb betrachtet und es wird fol- 

gende Sprachregelung verwendet: 

- die „angetriebene Achse tt ist diejenige Achse des Fahr- 
zeugs, welche (auch bei abgeschaltetem Allradantrieb) an- 
getrieben ist. 

35 - Als „nicht angetriebene Achse w wird diejenige Achse be- 

zeichnet, welche liber den Allradantrieb zuschaltbar ist. 
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statt. s chlxeSend exne Reihe von (iberprtifungen 

Oberpriifung 1: Es wird uberpruft 

viert ist. erpruft, ob das Bremslicht akti- 
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gehoben hat und WLD_AN kennzeichnet, ob ein Rad einer ange- 
triebenen Achse abgehoben hat (der Status „true w dieser 
Flags kennzeichnet stets, dass das entsprechende Rad abgeho- 
ben hat) . 

In Block 305 finden anschlieEend zwei Abfragen TSP = 0 und 
aq2 > SI statt. Hier wird tiberpruft, 

- ob der Sperrzeitraum TSP bereits beendet ist und 

- ob die gemessene Querbeschleunigung ag2 einen ersten 
Schwellenwert SI uberschreitet . 

Sind nicht beide Bedingungen zugleich erfullt, dann wird zu 
Block 306 weiterverzweigt . Dort wird abgefragt, ob WLD_AN = 
true erfullt ist und ob zugleich WLD__NA = true erfullt ist. 
Ist dies nicht der Fall, dann wird zu Block 308 weiterver- 
zweigt, welcher das Ende des erf indungsgemaSen Verfahrens 
kennzeichnet. Sind beide Bedingungen dagegen erfullt, wird 
in Block 307 das Flag WLD = true gesetzt. Das bedeutet, dass 
beide kurveninneren Rader abgehoben haben. AnschlieSend wird 
zu Block 308 weitergegangen. Von Block 308 wird zu Block 300 
zuruckverzweigt und das Verfahren lauft erneut ab. 

Sind jedoch beide Bedingungen in Block 305 erfullt, dann 
wird nachgepriift, ob das vom Motor abgegebene Moment Mmot 
kleiner oder groSer als Null ist, d.h. ob sich das Fahrzeug 
im Schubbetrieb (Mmot < 0) oder im Zugbetrieb (Mmot > 0) be- 
f indet . 

Ergibt die Prufung in Block 310, dass Mmot < 0 erfullt ist 
(d.h. das Fahrzeug bef indet sich im Schubbetrieb) dann f in- 
det in Block 320 eine weitere Abfrage statt. Dort wird uber- 
priift, ob aql_NA > S2 ist. Dabei ist aql_NA die aus den Rad- 
drehzahlen der nicht angetriebenen Rader berechnete Querbe- 
schleunigung. Ist diese Bedingung erfullt, dann wird in 
Block 321 das Flag WLD__NA = true gesetzt. Das bedeutet, dass 
das kurveninnere Rad der nicht angetriebenen Achse abgehoben 
hat. Ist die Bedingung in Block 320 jedoch nicht erfiillt, 
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fullt, dann wird in Block 334 die Variable WLDJSTA = true ge- 
setzt, d.h. das „nicht angetriebene" kurveninnere Rad hat 
abgehoben (auch hier wieder die Randbemer kung , dass dieses 
Rad im momentanen Betriebszustand durch die Zuschaltung des 
5 Allradantriebes angetrieben ist) . 1st diese Bedingung aller- 

dings nicht erfullt, dann wird zu Block 306 weiterverzweigt . 
Von Block 334 wird ebenfalls zu Block 306 weitergegangen. 



Ist die Bedingung 332 allerdings nicht erfullt, dann folgt 
10 in Block 335 eine Abfrage aql_NA > S6. S6 ist dabei ein 

wahlbarer Schwellenwert . Diese Rader sind nun nicht ange- 
trieben, denn in Block 332 wurde die Allradschaltung als 
nicht aktiviert detektiert (FourJAJD = false) . Ist die Bedin- 
gung in Block 335 nicht erfullt, dann wird zu Block 306 wei- 
15 terverzweigt, ist die Bedingung jedoch erfullt, dann findet 

in Block 336 die Feststellung WLDJNA = true statt, d.h. das 
nicht angetriebene kurveninnere Rad hat abgehoben. Anschlie- 
fiend wird zu Block 306 weitergegangen. 

20 Die Blocke 306, 307 und 308 wurden bereits beschrieben. Es 

ist moglich von Block 308 zu Block 300 zuruckzuverzweigen . 
In diesem Fall wird das Verfahren erneut abgearbeitet . 

Als nachstes soil Fig. 3 diskutiert werden. In Abszissen- 
25 richtung ist in Fig. 3 die Zeit t in Sekunden dargestellt. 

In Ordinatenrichtung sind links zwei Achsen eingezeichnet . 
Entlang der linken Ordinatenachse ist die Radgeschwindigkeit 
v in m/s aufgetragen, entlang der rechten Ordinatenachse ist 
die Querbeschleunigung in Einheiten der Erdbeschleunigung g 
30 aufgetragen. 

Nun werden die in Fig. 3 eingezeichneten Kurven erlSutert: 
- die oberste dieser Kurven ist die anhand der Raddrehzah- 
len der Vorderachse berechnete Querbeschleunigung aql_v, 
35 - danach folgt die gemessene Querbeschlexmigung aq2, 
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Der Aufbau der Vorrichtung zur Erkennung eines querdynamisch 

gefahrlichen Betriebszustandes ist in Fig. 4 dargestellt. 

Dabei haben die Blocke folgende Bedeutung: 

Block 400: Raddrehgeschwindigkeitsermittlungsmittel 

Block 401: erste Fahrzeugquerdynartdkermittlungsmittel 

Block 402: zweite FahrzeugqxLerdynamikermittliingsmittel 

Block 403: Betriebszustandserkennungsmittel 

Block 490: erste Sensormittel (z.B. Raddrehzahlsensoren) 

Block 491: zweite Sensormittel (z.B. Querbeschleunigungssen- 

sor 

Block 492: Aktormittel (z.B. Bremsen, Motors teuerung, ... ) o- 
der Fahrerinformationsmittel (z.B. Display, akustisches Sig- 
nal ,...). 

Die ersten Sensormittel 490 liefern Ihre Signale an die Rad- 
drehgeschwindigkeitseritiittlxingsitiittel 400. Diese liefern ih- 
re Signale an die ersten Fahrzeugq^erdynamikermittlungsmit- 
tel 401. Die zweiten Sensormittel 491 liefern Ihre Ausgangs- 
signale an die zweiten Fahrzeugquerdynamikermittlungsmittel 
402. Die Blocke 401 und 402 liefern Ihre Ausgangssignale an 
die Betriebszustandserkennungsmittel 403. Block 403 liefert 
seine Ausgangssignale an Block 492. 
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Anspruche 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die dem Rad unmittelbar drohende Gefahr des Abhebens dadurch 
gekennzeichnet ist, dass der Radschlupf dieses Rades der 
Achse einen von Null nennenswert verschiedenen Wert hat. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
es sich bei der die Fahrzeugquerdynamik beschreibenden ers- 
ten und zweiten GroSe urn eine die Querbeschleunigung repra- 
sentierende Grofie (aql, aq2) handelt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei der Ermittlung des querdynamisch gefahrlichen Betriebs- 
zustandes unterschieden wird, ob es sich bei der Achse um 
eine angetriebene oder eine nicht angetriebene Achse han- 
delt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
fur den Fall, dass die Achse angetrieben ist (AN) , durch 
Auswertung des auf diese Achse wirkenden Motormoments ermit- 
telt wird, ob sich das Fahrzeug im Zugbetrieb oder im Schub- 
betrieb befindet. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Erkennung des querdynamisch gefahrlichen Betriebszustan- 
des nur stattfindet, wenn der Betrag der Querbeschleunigung 
einen vorgebbaren Schwellenwert (SI) liberschreitet . 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der querdynamisch gefahrliche Betriebszustand durch Auswer- 
tung von Ungleichungen ermittelt wird, in welche die die 
Fahrzeugquerdynamik beschreibende erste GroSe (aql) und die 
die Fahrzeugquerdynamik beschreibende zweite GroSe (aq2) 
eingehen und dass die Form der Ungleichungen durch das auf 
die Achse des Rades wirkende Motormoment (Mmot) bestimmt 
wird. 
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